ASTRONOMISCHE N A CHRICHTEN 

M 1034. 


Construction einer Tafel fur den lapsus hyperhoUciis innerhalh dor Grenzen t — ~ — unci t unendlich. 

Yon Herrn Dr. Lehmann. 

{S'oifsdznng iler ALhandliing drcfselben Vcrfassers fiber die Construction cincr soldi on TdfeJ inncrbalb tier Grctizrn 

n , 2,10223029 p/ru'\ 

r ~ 0 mid r — - --- yS. -■— 

p <r — ‘ik'-fx ) 


§ 13 . 

S)a hicr das Argument log r, mu! die zngehorige Function ! 

.9 


1st, so ivolltvn wir zuerst die aeschlosscne Formel »u 


V ™ (off — “ iOff s — lo?/ T 
7 

dv _ d Itj a 

d Iff r d tfj r 


.(42) I 
r ds 


j entwickefn. 

Aus der Gleichung (42) 


(dtr/Tf 
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. + 2 ). 


d la r d Iff r d r 


' d x ' ~ d r 

■<V~+ 


o-T y—?)> 

'V=-lVTT^-± 


d- 
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s + 
d s 
d Tr 


a Eso 

dr v .v ft a* 

\d If/T'r ~~ dlfjr dr 
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d iff r a d 1 




dr 
d Iff r 
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1 
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«^/ Iff T 
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2 r .v 2 r 
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2 ' \t-d 


ds " r ds 

d Iff r a ’ dr 
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d •; 
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d Iff r *v d Iff i 


d Iff r a 


£ o - T K. + 4) - ^ = £ 0 rV^Tj - 


oi 1 d : ' v 

( ddjrf 


d - T - 






2 oc r 
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•V 


1 + 




f' If) T 
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*' 7 T- ' 6x 'Tr~ 

(l If/ t d l(j t 


= 4(K- +4-4-S>£-$(«-?K> + 

= T (0 s ^ + *) - V 0 + 4)). 


(44j 


Ihl. 
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Dickon V* orih hahen wir tilr discrete Werthe vou log s, 
welche WK'h etwas fiber die in § 7 und 8 angefuhrten Greu¬ 
ze n miscrer zu con strui rend cn Tafel hinausgeben und in 
arilhmetisrhcr Re? lie auf einander folgen, beret Inset. unci 
z w a r m it si e h e -a z 1 f f r i g e n L o g a r i t b an c n (’weil tier 
Worth der Haumklammcr tier Formel ( 44 ) sehr klcin ist. gegen 


id gegen —/ 1 + — \ V 
-v V s / J 


Die genaunie Bedingung, dass die discrete*) Werthe etwas 
iiher die Grcnzen der Tafel hinausgeben. liess sich ieicht 
iVdgemlennaas.sen fcsthalten. Fur log r = 0 ist ;v nacli § 7 
um einc Kleinigkeit grosser als 1,65; zu x — 1,65 gehort, 
vermtige der Tafel zu Ernie ties ll te!1 §, (worn) wir bei ein- 

fa die i Interpolation zwischen den Tafel-Werthen von log — 

(i 

cc 1 (P v 

slog (n ifj t)'* * 4 i 


steheu hlciben; dies ist gestattet, weun wir log — nur in 

" a 

Hundcrtcln ausdrocken wolleii) log s zr 0,28, zu log 6 ™ 0,28 
ai>er der mit siebcnzifTrigen Logarithmen hcrechnetc Werfh 
r == 0,9992335, also r <C 1 . daher log .v ~ 0 28 schon 
etn as aossethaib der Grcnzen unscrer zu coustruirciulen Tafel 
liegt. Zu Ende des § 8 aber ist als oberc Grenze dicscr 
Tale! angegebeu log r — 6,4791308 . . . , w el t hem 

log 8 “ 6,4791308. . . + cc Arc \ u = 6,47913. . . enfspdeht: 
also liegt log ~s ~ 6,48 gleichfalls schon ehvas ausserhalh 
der Grenze der Tafel. Der Abstain! von log s = 0,28 bis 
1 „ _ j. A O . 1 ♦ rHM. . *S - i l ! & fP.V 


log 8 — 6,48 wurde in 20 Tiieife geiheiit, also 
fur lo<i s xz 


berechnct. Wir iauden: 


(d fa tP 


— 55 ! 6 

— 1 1053 

— 10056 

— 4416 

+ 859 

*T" 3373 

+ 3666 
+ 2957 
+ 2061 
+ 3 320 
-4- 800 


— O ;:>. ) i 

+ 997 
+ 5640 
+ 5 2 7 5 
-+2 514 
4- 293 


+ 60 3 4 
+ 4643 

— 3 6 5 

— 2761 

— 2221 

—1002 
— 187 
+ 155 
+ 22 ! 
+ 188 
+ 129 
+ 85 


*+ 0 , 0 I 4 9 4 8 
+ 0 ? 009432 
— 0,00162 1 

— 0 , 0 1 1677 

— 0.016093 

— 0.015234 
— 0 . 0 ! 1861 

— 0.008195 
— 0.005238 
— 0.003177 
— 0.001857 

— 0.001057 
— 0.000589 

— 0,000324 

— 0.000177 

— 0.000095 
- 0.000050 
— 0,000027 

— 0.000014 
— 0.000008 
— 0,000004 


Dieses Schema lehrt, dass, wenn log s von 0,28 an 

wachst, anfangs positiv ist mid abnimmt. daun ue- 

' (afar) 6 ' 

gativ wird und. in der tiegend von log s 1,52 sein abso¬ 
lutes Maximum erreidif, nachher aher sich ohne Schwankung 
wieder dem Werthe 0 nahert. Da nun die Bequemliebkeit 
tier Einrichtung tier Tafel erfordert, dass die lntervalle der 
Argumcntc nicht zwischen Wachsen und Abnebmen schvvan- 
ken, so ist es rathsam, diese lntervalle void Anfang der Tafel 
bis zuni genanntei) absoluten Maximum constant anzunehmen 
und so zu bestimmen. als wenn auch bei alien zwiseben- 

r (P V 

Hecendeu Werthen von log s tier Weith von ——-- dem 

{dlf/Tp 


— 189! 
—5008 
—2396 
+ 540 
+ 121 9 
+ 815 
+ 342 
+ 66 


— 3117 
+ 2608 
+ 2936 
+ 679 

— 404 

— 473 

— 276 

— 99 

— 26 


+ o / 2 a 
+ 3 2 8 

— 2257 

— 1083 

— 69 

+ 197 
+ 177 
+ 73 


— 5397 

— 2585 

i 

T 

+ 

2812 

3759 

+ 

+1174 


160 


+ 1014 



— 

+ 266 


743 

286 

+ 

— 20 



+ 

— 104 

+ 

84 

72 

+ 

— 32 


12 


— 44 

+ 

42 

+ 

- 1 

+ 10 

+ 

1 2 

— 

_ 7 


i i 

+ 

— 14 

+ 33 

+ 

11; 

47 

4- 

( 


| absoluten Maximum gleicb ware, und erst nachher die in- 
I tervalic ruckvrcise zu vergiossern, wie cs der allmalig ah- 

(Pv 

nehmende Worth von — / —— mit sich bringt. Dazu ba- 

{d Ig r)- j 

ben wir, wenn auch mit einem Fehler = + 0,0001 behaftet, 

(P tj 

das absolute Maximum von nebst demienigen Werthe 

(dtgTr 

von log r, bei vveldiem es stattfindet, zu iiestimmen. Wir 
hedienen uns dazu der in § 11 angefiihrten „FormeIn zur 
Bestimmung des Maximums und Minimums clurch Interpola¬ 
tion.“ Wir koiinen dabei die mit log«y~l,52 in derselben 
Horizontal-Lime stehende vierte Differenz 0,002396, sechste 
Differeriz 0,000328 und achtc Differenz 0,002812 vernach- 



21 


Nr. 1034. 


oo 


lassigcn. dcsgleichcn die aritlwaetisdien Millet dor 5 to - n und 

T> .„ 0,00*2608 + 0,002936 , 0,006397 -j- 0.002585 

7 UU Dmcrcuzen--- und- 

2 2 

und die 9te Diifcrcnz 0,000947, weil dor ahsolut - grosste 
Eiufltiss dicscr Ditfcrenzcn auf die Interpolation nicht grosser 
ist als resp. 

JL.tjmtH. i.M2SS+W52*. _*. ».»o«.k s , 

2 1024 ' 


i. .0.002812. ——.0.000947, 


A lf/T 


r 0,0163 


000001605519.. . = 0,076396. 


40 


+ 


192 *- 


- = 0,000001605519-•. 


400000 24 (ffiffry 


.(A Ayr) 3 = 0,000001605519... 


i 28 256 

5 0,005397 +0,002585 

2048 2 ’ 32768 7 65536 

d. i. nidit grosser als (In Einhcitcn dev 6 U)l BmeSistelle) 

56 32 2 10 3 I. 

Wiv linden auf diese Weise das absolute Maximum von 

CL 1 fP V 

(d djr'f' 

1,613372 (nadidem tier zu 


- 0,016318 hid \og # +61 3372 ; zur Confroile 


h a h e u w i r —1_2_ f fj i ;• i o g # 

dicscm log# getiovige log t — +575323 dureh die Gleiehung 
(11) §5 hestimmt worden) dureh die Funnel (44) mit sie~ 
benzifirigen Logarithrncn hercduiet und ~ — 0,016274 gc- 
1 imden, von dem dutch die Interpolation hestinnnten Maximum 
nur urn 0,000044 abvveidiend. Wir koimen also als Nalie- 
rungswerih dieses Mnximunis 0,0163 amtelimcn; es lindet 
hei log t —z +575323 stall. 

§ 14 . 

Hieraus lindet sidi (vermoge der Gleidmug (22) § 9) 
die Bedingungsglciduing fur das grosste von log r ~r 0 his 
log r = +575323 zulassige Interval!: 

c ~r 3 c A+/r -]r —r—r (A lqr) A oi.trr\ L \ 

24 :e~ 

Diese geht, weiirt wir z — 0,0000005 setzen. in 

I: A ifjr + (A///t) 3 := 0,000001605519 . .(46) 

liber. Vernadilassigen wir arifangs z\ so linden wir 


Setzen wir A (f/r. der Icichtcrcn Gebersidit der Argu- 
mente vvegen , rz 0,05, so geht die Gleicliung ( 46) in 
0,0000163 


fiber, und gieht z* ~ 0,0000462 J... : also hraueht - ---- 

d Iff r 

in der Tale! nur in IJunderttauscn-dtcIn angesetzf zu werden, 
und die Bedingungsgleidiung zur Bcstiinmung des grosskm 
zulassigen A If/ r hei gegebencm log r geht fur den naeh 
logr = +575323 lolgemlen Theil der Tafel in 
A Iff T (P 


i\ be t , wdehc GIctchung, we mi 
U n hekannte hetraebtet, au+efOsi 


a'‘v 


0.0000385324... 


(diffT? 
gieht. Diese 


> tff T 


Ct~ V 

" i^/r'r * 
— 0,00006 


(A ttj t ) ~ 

ic-1/5ere Gleidutfig zdgl, dai 


• ; ' 47 ) 
h am 


r . , . , s . . , 0..00003S532-! 

hdiUiss der i;uel kiemer seun mrss ats -- - 

0,00006 


d. I + 0,64220. 
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0,000626 


_ _/ 

),ooooi.'!. 



Der Worth —0,006136 Oudet (zuiblge des Scltemas (45) 
§ 13) zvvisrhen log# “ 2,45 und log# “ 2,76 stall, und 
der zugchorige log# I asst sieli sehr nahe durdi Interpolation 
mit Vernaelilassigung der 4 Ut; Dliierenzcn linden . weil 

— .0,000815 niehi grosser 1st als 0.000019. Er lindet sieli 
128 

auf die in nieiner Sc brill diher die sehr grossen und totalen 
Sonncnvcrliustevungen auf der Erdc iiherhaupt, als Supplement, 
ziim l9 tpn Baude der Astr. Naehr. gedmekt, 4 * S. 3 entwiekdte 
Art = 2,656422, und die lutervalle A tgr = 0,05 sind also 
Ids log t = 2,70 fortzusetzen ; dies giei)t 54 lutervalle. Der 
Worth —0,000626 lindet zu isehen log# 3,69 und log# 
= 4,00 start, und der zugchorige log $ Ijisst sieh gleiehlahs 
sehr nahe dureh Interpolation mil Yemaehlassigung der 
4 trn DiiFerenzen linden; er lindet sich = 3,967543; also sind 
die Intervaile A Iff r ~ 0,i his Iffr — 4,0 Fortzusetzen : dies 
gieht mit den vorigen 5 4 zusanmien 67 lutervalle. Der 
Wevtli —0,000013 lindet zwisehen log# = 5,86 und log# 
“ 6,17 statt. und der zugchorige log# I asst sieli sehr nahe 

d u r e 1) e i n f a c Ii e I n t e r p o I a t i o n ii n d e n , \ v e i! hei ------ - 

{d lf/T)" 

= — 0,000013 = — 0,0000 1 4 + J- der l ste » Dillerenz der 
Einfluss der 2 teJ1 Differenz 0,000007 auf die Interpolation 


nicht grosser isl als 




.0,000007, d. i. nicht 


0,000035 


Hieniurch lindet sicb log # = 5,911667; also sind die Inter- 
valle 0,2 bis logr — 6,0 fortzusetzen, und es ldeiht darin 
nur nodi das Interval! 6,0 his 6,5 ubrig, so dass die ganze 
Tafel 78 lutervalle erhalt. 
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Urn den strcngcren Beweis der Ausreichendheit dieser 
"8 Intervalle zu fiibren, hahcn wir fur log r zzr 
0,00 0,05 0,10 ...2.70 2.8 2.9 ...4,0 4,2 4,4 ...6,0 6,5 


Sirenge, und 


1 + a A Iqr - d*v - r^l,, T \ 3. 

2000000 x 24 x{dlgrY 


isiit siebenziffrigen Logarithmen zu bcrechnen. Die Gleichung 
(48) geht fiir die Intervalle von log r = 0,00 bis log r 
— 2,70 in 


Z 0"405 


CtC 1 + 4) 


fiir die Intervalle von log r — 2,7 Ms log r — 4,0 


Z 0"486 


i + 1 fil 

9 a 2 s V ^ 


i + - - 


fiir die Intervalle von log r — 4,0 bis log r ~ 6,0 in 


(> + £■ 


und fiir das Interval! log r = 6,0 Ins 6,5 in 


1*134 /" 
CtT V. 


- 1 + 


3 \ 

1 + T ) 


vorher hereits angewandt.cn Worthes von lo 


) V ‘ 






+ t)) 


§ 16. 

Die erstcn Naherungswcrilie von log ,v fiir log r — 

0,00 0,05 

linden sieli (lurch Interpolation der am Ende des ll ten § 
stchenden Tale), die ersten Nahcrungswcrthc von Sog * fiir 
log r = 

0,10 0,15 0,20 

aber (lurch Interpolation der Fortsetzung derselben Tafel, 
wclche Fortsctzung man erhalt, vvenn man annimint, (lass die 
letzte der 3 ten Differcnzeu von y und die letzte der 2 ten Dl He¬ 
re nzeu von ~~ weiterhiu constant bleibe. Zu dem hterdurch 
a x 

gefundenen l steu Naherungsvvcrth von log $ herechnet man 
log r vermittelst der Gleichung (11) §5 mit stehenzitFrigen 
Logarithmen. Bezeichnet man, was dem hierdurch heraus- 
gebrachten log r an dem in die Tafel wirklich aufzunehmen- 
den log r fehlt, mit Alogr, so wird, mit Benutzung des 


- (■+ 1 ) 


und des gefundenen log r (nieht des in die Tafel wirklich 
aufzunehinenden logr, weil log des 1 ste11 Naherungswerthes 
von £ minus log des gefundenen r dem gesuchten Werthe 
von v sell on sehr nahe kommt), die erforderliche Verbesse- 
rung von log ^ sehr nahe (lurch die Gleichung 

lo S^l~ = 2 ,0f J 1 + ■—) + hffT 53) 


gefunden (wobei wiedcrum ^ S ~ wenig von 1 verschiedcn 

A toy r 

ausfailt *) und nicht aufgeschricben zu werderi Jiraueht, son- 
dern sich ohne vveitere Hiiife von Tafeln ausserst leicht im 
Kopfe mit dem ans kaum 2 gcltenden Zilfern bestehenden 
Werthe von Alogr multiplic-iren lasst). Die logarithmische 
Berechnung von s fiir log;r = 


unterschcidet sich von der fiir logr = 0,00 his 0,20 bloss 
dadurch, (lass man, anstatt die Tafel zu Ende des § 11 oder 
deren Fortsctzung zu interpoliren, die successiven Differenzen 
der schon gefundenen Werthe von v bildet und die dadurch 
sich ergehende arithmetische Reihe hdherer Ordnung (untcr 
der Annahme, dass die letzte der 3 teix Differenzen weiterhin 
constant bleihe) versuchsvveise jedesmal uni ein Glied fort- 
setzt; dadurch findet in an den ersten Naherungswerth von 
log s. 

Beim Uebergang vora Intervall 0,05 zum Intervall 0,1 
hat man die 1 ste11 , 2 ten und 3 ten Differenzen der zu log r — 
2,4 2,5 2,6 2,7 


*) Schon die Berechnmig des Schemas (45) § 13 hatte ge- 
zeigf, class, wahrend log r von 9,9996670. bis + 30 wachst. 


A loo s 

— . — von 1 


0,249 bis 1 vvachst. 
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gcborigcn v zu bilrlen: dann wird mar*, um den ersten Nii- 
herungswerth des zu log r ~ 

2,8 2,9 3,0 ...4,0 

gehorigen v zu linden, die arithmetische Reihe hbherer Ord- 
nung, unter der Aiinahinc, class die letzte der 3ten Differen- 
zen weitcrliin constant sei, versuchsweise jedesmal mn ein 
Glied lortsctzen. 

Die /.u log r ~ 

3,0 3,2 3,4 3,6 3,8 4,0 

gehorigen v gcben cine bcdeutend grosse 5te Differenz, 
namiich —0,0000089: man wild sich daher zum Behut' der 
Ennittclung des ersten Naherungswerths von v fur logr = 
4,2 4,4 4,6 ... 6,0 

nit lit begniigen, l)ei der Fortsetzung dcr arithmetisehen Reihe 
hoherer Ordnung die letzte der 3 t,n Differenzcn ivciterhin 
constant anzuuehmen, sondern es muss dies mit der 5 ten 
Diflerenz gesebehen; da indess Slier die 5 ttm DilTercnzen 
fwetingieieh durehgangig negativ) in ihrer absolute!! Grosse 
zwisehcn grosseren und kleineren Wcrthen sehwanken und 
nur iin AHgemeinen abnehmen (cine natiiriicbe Folge 
der abgekiirzten Deciinalbruche. worin die v ausgednickt 
sind), so koirnnt man einfacher zum Ziele, wenn man, an- 
statt jedesmal die letzte der 5 ten Differenzcn weitcrbin con¬ 
stant anzuuehmen, die a b s o hi t - k I e i n s t e der bis dahin 
gefnndenen 5 ten Differcnzen auch als vveiterhin geltend an- 
niinnit. 

Was das letzte, von logr ~ 6,0 bis log t ~ 6,6 
reichcndc Interval! betrifft, so glaubten wir, uni der Tafel 
ein besscres Ansehen zu geben und sie vvirklich mit 
v ~ 0,000000 abschlicssen zu lasseu, ein Uebriges thun 
und v aueli fur logr = 7,0 und fur logr = 7,5 berechuen 
zu miissen. Da envogen wir denn zum Behuf der Bestim- 
inung der ersten Naherungswerthe von v fur logr — 

6,5 7,0 7,5 i 

dass die Bereebnung des Schemas (45) § 13 die in geo- 
in e t r i s eh e r Wei he abnehmenden Werthe v ~ 

0,0000079 0,0000041 0,0000021 

fur log s ™ 

5,86 6,17 6,48, 

d.i. fur log r — 

5,86—0,0000079 6,1 7— 0,0000041 6,48—0,0000021 

gegeben hatte, welcbe Werthe von v man (vveil sie sebr 
langsam abnehmen) auch fur logr = 

5,86 6,17 6,48 

gelten lassen kann; nehmen aher die Werthe von v in 
geometrischer Reihe ab, so nehmen ibre Logarithmen (mit 
Rueksicht auf das Zeichen) in aritlimetischer Reibe ah, 


und es war gcrathen, dies Gesetz versuchsweise auch his 
logr nr: 7,5 gelten zu lassen, und demnach tur logr — 
6,5 7,0 7,5 


den ersten Naherungswerth von log v = 

, log 0,0000079 — lot/ 0.0000021 

J ' 6,48 — 5,86 

zu setzen. 


(lofjr — 5,86) 


§ 17. 

Hat man auf die im vorigen § beschriebene Art den 
2 tfJl Naherungswerth von log.y gefunden, so scldagt man dazu 
das zugehorige s aus siebenziffrigen Logarithmen-Tafeln auf, 
und setzt es in 6 geltenden Ziffern an (wir wollen dies den 
2 ten Naherungswerth von s nennen); ieh sage mit bleiss, in 
6 geltenden Ziffern, und nicht in 6 Bruchzidern (wie bei 
der Naherungs - Bereebnung zur Construction der zu Lndc 
des § 11 hetindliehen Tafel geschchen war), vveil s schon 
hei logr m 2,00 drei geltende Ziilern vor deni Komnia 
hat. Mit diesen 6 geltenden Ziffern ist es dann leicht, 

r*(*+ 2 ) (welche Grdsse von ^4" 1 U!!1 weniger 0,00005 

iihertroffen lvird, wenn $ j> 10000; man sehe zum Beweise 
die in § 7 auf die Gleiehung (15) tolgende unendliche 
Reihe) und 

lr/ nat t — by not CTs 4-2) — If/ nat ( s +1 + Y~s (**+-))) * • (64) 
ohue H ii Ife von L ogar ith m en - T a i e 1 u zu berechnen 
(wobei die natiis lichen Logarithmen wiederum mit IIiiHe der 
Gleiehung (19) § 8 zu berechnen sind). 

Bezeichuen wir, was dem auf diese Art hcvausgebrach- 

ten log nat r an dem Product aus — und aus dem in die 

" a 

Tafel wirklich aufzunehmenden logr tehlt, mit A log natr, 
so wird (mit Benutzung des zur Bereebnung der Gleich. (53) 
§16 bereits angewandten Werthes von \hj 
die erforderliche Verbesserung von $ (aus der 7 ttJ1 und 8 ten 
geltenden Ziffer bestehend) (lurch die aus (53) ii lessen do 
Gleiehung 

log V- — 1 log ( l + l) + %r.(35) 

1 A If/ nat r V s J 

gefunden werden konnen. 

Schon bier ist es, um versteckte Rechnungsfelder zu 
entdecken, gut, eine Diffcrenzcn-Controlle anzuvvenden; dock 
wird iu derselben die Stetigkeit da uuterhrochen, wo das 
in 8 geltenden Ziffern ausgedrucktc s (in Folge seines hei 
waehsendem logr allmalig wachsenden Werthes) anfangt auf 
eine Bruchstelle weniger angesetzt zu werden; so tindet sich 
z.B. der durch die Gleiehung (55) ermittelte 3te Naherungs¬ 
werth von s fur log r = 0,85 und 0,90 resp. = 
9,1356754 10,085197 ; 
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die BiiTerenzen - Bildung von hi 7 BruchstcHcn kann also 
nur von logr 0,00 bis Iog-r = 0,85 fortgefuhrt werdesi. 

Die ntiffhllendsten Fehler, wo dor absolute Werth des 
fin veil die Gleichung (55) ermittelten A s cine nder mchrere 
gauze Einheitcn dor 6 ten geftenden ZHFer betriigt, entdecken 
sieh ircilich sehon olme die DifFereiizen-Bildun^: ffndet man 

mu* wenig grosser ais eine halbe Einheit der 6 ten ) 
gcitemlen Ziffer, so 1st obne die Differenzen - Bildung nodi 
kein Yenlaeiit eines Felders da, tbeils vveii bei der Ermif- 
tehmg des 2 ten Nahenmgswerthes von $ vcrmittclst der sie- 
henziffrig - logarithmischcn Berechnung der Gleichung (li) 

§ 5 der Werth von log (Y+- + 2v — Ig nat (j + t + Y^V- + 2<v)) 
nieht voliig mit dersdhen Gcnauigkeit gefundeti wild a!s der 
von log /r J r2-J', thcils well dev Fehler des 2 tcu Nahe- 
rurigswcrtlis von v, wenn dieser Werth bei der 6 ten gelten- 
den ZHFer abgebrochen wird, zuweilen etwas me hr als 
cine halhe Einheit dieser 6 U - V geltendcn ZHFer betriigt (z. B, 
wenn man den 2 ten A T aherungswerth des zn logr — 1,70 
gehdrigen log <v — 1,7309844 gefunden hat, so geben die 
siehenziifrigen T a Fein das zwgchorige s, bei der 6 lf » gcltcn- 
den ZHFer abgebvncbcn, ~ 53,8250, und man kann si eh 
daher nieht ivundeni, wenn die Gleichung (55) den 3 ten 
Naherungswcrth von $ ~ 53,825055 gieht, zu weleher Zahl 
ja naeh Ausweis der sichenzitiYigeri Tafeln ehenfalls der 
Logarithnius 1,7309844 gehort); sehvvieriger aber wird die 
Eidseheidung. wenn V A v~ sieh eiricr gauze n Einheit der 
6 tcn geltendeu ZHFer mehr nahert ohne jedoch eine ganze 
Einheit vbllig zu erreichen; in dieseiu letzteren Falle kann 
man die Differenzen-Bildung nieht entbehren, und man wird 
dadurch, mit Bcnntzimg der Methode der kleinsten Quadrate, 
den Fehler selhst mit vieler Sicherhcit absehatzen. So blieb 
naeh Yerhcsscrung der oben angcfiihrteii auftallcndsten Fehler 
noeh fur log r — 0,50 der durch die Gleichung (55) ge- 
(undone Werth A s ~ + 0,0000084 iibrig, weleher, zum 2 ten 
Naherungswcrth s = 4,67194 gefiigt, <v — 4,6719484 gab. 
Da fanden sieh deni) bei der Differenzen - Bildung von s fur 
logr nr 0,00 his 0,85 alle ersten bis 5 tcn , aueh die meisten 
6 tcn DHFereuzen positiv, die 7te Differenzreihe aber hestand 
aus folgenden Einheitcn der 7 ten Bruehstelle: 

— 38 +51 — 39 +99 — 435 + 1284 — 2104 

+ 2111 — 1254 + 450 —71. 

Auf die letzten 8 untev dicsen 11 sicbenten Differenzen hat 
der angefubrte Werth s zzz 4,6719484 Einfluss; sie uber- 
treffen aber in ihrer ab sol uteri Gross e die 3 ersten 


so auiFaliend. dass der Ycrdacht eines Felders in der Be- 
stimmung A s — + 0,0000084 cintraf. Um diesem Fehler 
auf die Spur zu konnuen, wurde A.v “ + 0,0000084 —x 
gesotzt, wo x den Fehler der Bcstimmung A s ~ +0,0000084 
bed cut ct; dadureh ging die Tie DifFerenzrcihe in 


— 0,0000038 
+ 0,0000051 

— 0,0000039 

+ 0,0000099 — 

— 0,0000435 + 7 .r 

7.6 

+ 0,0001284 - x 

1.2 

, 7.6.5 

— 0,0002104 -j- 

1.2.3 

/. 6 • o . 4 

4- 0.00021 U - x 

1.2.3.4 

, , , 7.6.5.4.3 

— 0,0001254 H - 7 - x 

’ n 1 . 2 . 3 . 4.5 


+ 0,0000450 


i .6.5.4.3.2 
1.2.3.4.5.6 


— 0,000007 ( 


7.6.5.4.3.2.1 

T. 2.3.4.57677 


liber; die Sumrne der Quadrate dieser 11 sieiicnt.cn Diffe- 

renzen ist am kleinsten, wenn x — ==: 0,0000060 

858 

gesetzt wird; die Substitution x — 0,0000060 giebt A s 
(anstatt +0,0000084) = + 0,0000024. und alle 1 •**"" bis 
6 ten Differenzen positiv, die 7 tcn Differenzen aber mu Fast 
miuntcrbrnchen abwecfiselnden Zeichen, namlieh: 


—38 +51 -39 +39 —15 +24 -4 +11 +6 +30 - 1 1, 


woven das absolute Maximum (0,0000051) auf die Inter¬ 
polation der 0 ten Differcnzrcihe keineri grosseren Einfluss hat 

als —— 0,0000051 = 0,0000000!... und daher eine 

' 2048 

Controlle der Richtigkeit ailcr 18 gclundericn Werthc von s 
um so mehr gewahrt, als die v o 11 s t a n d i g c R e v i s i o n 
der R e ch n u ng den Werth A s — + 0,0000024 i n 
der That bestatigte. 

Zum Behuf des engen Anschlusses der his hieher ge- 
fundenen sicbenten Differenzen an die siebenten Differenzen 
der (nur in .6 Bruchstel1.cn ausgedruckten) fur logr = 0,90 
bis 1,95 gefundenen dritten Naherungsvverlhe von $ wurde 
nun am unteren schragen Rande des Schemas 


— 38 +51 —39 
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Nr. 1034. 


30 


fojr r 

0 •> 50 
0 5 5 5 
0,60 
0,65 
0,70 
0,75 
0,80 
0,85 


s 

4,6719424 
5,1298485 
5,6369096 
6,1988372 
6,8220388 
7,5137032 
8,2818976 
9,1356754 


A 1 

+ 4579061 
+ 507061 1 
+ 5619276 
+ 6232016 
+ 6916644 
+ 7681944 
+ 853 ( 7/8 


A TI 

+ 491550 
+ 548665 
+ 612740 
+ 684628 
+ 765300 
+ 855834 


die 7tc Bruchstclle uuferdrtickt. die dort beiindliehc Ole bis j 

7te Pi H erenz a Iso in d loser Gestalt i 

; 

9.135675 + 853778 +85583 +9053 +986 +108 +1 1 —1 | 

geschricbcn. und dann das Pifferenzen-Schema bis la; m: 1.95 I 
fortgesetzt. nachcm in den gefundenen 3 teJ1 Nahcrungswerthen 
von a zuvor die oben angefiihrten nuffallendstcn Felder ver- 
besseri waren. Pa fanden sieb wieder alio l stcn bis 5 tejl , 
auch die moisten 6 toil Diifcrcuzen positiv, in den 7 ten Diffc- 
renzeu aher die Zeichen fast ununtcrhrochcii abtvcchselnd 
und das absolute Maximum = 0,000189, welches, mit ->+- t- ! 
mnitipiicirt, niebt mebr als 0,00000046.... also noeh nicht 
cine halbe Eiuheit der letzten beibehaltcncn Decimalc giebi. 
Padurch 1 st die iiiehtigkoit der gefundenen Wertbe von s 
constatirt, obgleich hei log r :=z 1,95 der absolute Wertli 
von sieb bis auf 0,000058 erbebt. 

Auf ahnliehe Art wurde der Anschluss an die 7 tPU 
DHlerenzen der (nur in 5 Bruehstellen ausgedriickten) fiir 
logr = 2,00 bis 2,70 gefundenen 3 ten Naherungsiverthe von 
s bewirkf; da linden sieb wiedcrum aide l Kten bis 6 - on Diffe- 
venzen positiv. in den 7 ten DifTcrenzeii aber die Zcicben fast 
iinunterbrochen ahwcchselnd und das absolute Maximum nur 
— 0,00027. 

Die in 5 Bruehstellen ausgedriickten 3 ten Naherungs- 
werthe von s erstrecken sieb nocii auf logr = 2,8 u. 2 , 9 ; 
es wurden also dic Di(ferenzen der fiir logr ~ 

2,0 2,1 2,2 ... 2,9 

gefundenen Wertbe von $ gcbildet, und bier fanden sieb | 


A ni 

+ 57115 
+ 64075 
+ 71888 
+ 806 / 2 
+ 90534 


A rv 

+ 6960 
+ 7813 
+ 8784 
+ 9862 


A v 

+ 853 
+ 971 
+ 1078 


A VI 


+ 118 
+ 107 


A VJi 


— 1 i 


aile Pifferenzen. seibst mit Einschluss der 9 ton , positiv, 
und diese letz-tere niebt 0,00050. 

Der Anschluss an die Pifferenzen der (nur in 4 Bruch- 
stellen ausgedriickten) fur logr =r 3,0 bis 4,0 gefundenen 
$*) zeigte sieb ebenso hefriedigend. alle 8 tcn Pifferenzen, 
a neb die moisten 9 ton , positiv, und das absolute Maximum 
der 10 ttn Pifferenzen nur ~ 0,0105. 

Was die (nur in 3 Bruehstellen ausgedriickten) 3 b ‘ n Aa- 
herungswerthe von s fiir logr zz: 4,2 bis 4,8 befrifft, so 
fand sieb das dem logr zn 4,8 entsprechcnde A<v /.war 
bedeutend grosser, als 0,050. nandich zz: + 0,080 (was, 
zum 2 ten Naherungswerfb 63106,4 gefiigl, 63106+80 giohtj: 
aber bier ist dennocb kein Verdaebt cines Feblers, well die 
6 geltendci) Zitfern 63106,4 vevrnitteist siebenziffriger Tafelu 
a us log s — 4,8000740 gefnnden wurden. und log 63106,480 
naeh Ausweis dcrselbcu Tafelu chcnfalls — 4,8000740 ist. 
Pagegen ist die Differenz - Controlle bier unau wend bar. des- 
gleicben fiir logr zz: 5,0 bis 7,5, weii die Intervallc zu gross 
sind und daber die letzten Diifcrcnzrcihen zu uuregel-nassig 
fortschreiten; es blieb daber niebts iibrig. als die Dilferen- 
zen-Controlle auf a zu versparen. welehe Grosse, fiir sehr 
grosse Wertbe von log r sehr gering und (wie sebon am 
Scbluss des § 16 bemerkt worden) ungefabr nacb einer 
fallendcn geometrischen Reihe fnrtschreitend, sieb eber der 
Pifferenzen - Controlle unfenverfen liissf. 

*) Fiir log r = 4,0 wurde s ansnaluntiwcise in 9 geltemlcn 
Ziflern hestnmut und zz: 10008,9045 get'iinden. 

(Fortsetzung folgt.) 


Ueber die Beslimniung des wahrscheinliclien Feblers einer BeobaehtUIlg , aus den Abweichungen der Beohach- 

tungen yon ihrem arithmetischeu Mittel. Yom Ilerausgeber. 


J* tir die Emiittelung des wahrscheinliclien Feblers von Be- 
obachtungeti, zeiebnet sich das Yerfahren, ihn aus der Summe 
alter als positiv angenonimenen Abvvcicbungen der Beobach- 
tungen von dem arithmetischeu Mittel abzuleiten, (lurch seine 
Einfaehhcit aus. lcli erlaube mir daber, die dazu dicneude 
Form el bier zu ent wickeln. 

Per wabre Worth einer zu wiederholten Malen beobach- 
teteu Grosse sei = p , die Wertbe, welehe die einzelnen, 


unter gleicben Umstanden angestellteri. Beobachtungeu da fiir 
geben , seieu n t a , a **.. *. ; die wahren Beobachtungs- 
Fehler seien e, e, e",...; die Anzahl der Beobachtungeu 
sei = n. Bei diesen Bezeichnungen bat man: 

a = p — e 

a ~ p — g’ 

a u zu p — g'^ 

a [n-l) — jj _ fi CB—1J # 




